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Aquest projecte consisteix en realitzar el procés d’enginyeria inversa del xassís de la 
Montesa Cota 247cc (1968- 1980), partint de la informació existent i que s’ha pogut 
trobar i deixant constància de com era i quines dimensions tenia, tot agafant les 
mesures d’un xassís original i realitzant la seva DMU(Digital MockUp o maqueta 
digital) en 3D (3 dimensions) i realitzant els plànols comercials en 2D (2 dimensions)  
amb el programa CATIAV5R18.  
Un cop fet l’estudi del xassís original, el projecte es centrarà en la realització fer un 
prototip millorat del xassís en qüestió, procurant mantenir les cotes originals i 
mantenint la línia clàssica de la motocicleta. 
Per una altra banda, es faran simulacions mitjançant el mètode d’elements finits (MEF) 
que incorpora el programa CATIAv5 (Abaqus), tenint en compte els materials originals 
de l’època i el que s’aplicarà al prototip. La realització de les simulacions, permetran 
realitzar la comprovació de si l’estructura creada, és capaç de suportar els mateixos 
esforços que el disseny original i alhora comprovar si les noves propostes són capaces 
de superar el disseny del qual es parteix. 
 
1.2. Origen del projecte 
 
Aquesta iniciativa neix motivada per el meu pare i un amic seu, els qual des de fa anys 
fan sortides amb motos de trial actuals i també motos clàssiques.  
Les motocicletes de trial clàssiques, en comparació a les actuals, són molt més 
pesades, frenen poc , esmorteeixen poc el terreny i el motor té menys resposta. 
Degut a la diferencia evident, alhora de conduir la motocicleta actual, en comparació a 
la motocicleta clàssica, molts aficionats al trial modifiquen components de la moto 
clàssica per components actuals i d’aquesta manera, s’obté un millor confort alhora de 
conduir la moto . Les parts que fàcilment es troben al mercat per modificar la moto 
clàssica són: els frens, les suspensions, els pneumàtics, etc. però al mercat no es 
troba cap fabricant que ofereixi un xassís que s’adapti perfectament a la Montesa Cota 
247cc.Actualment, amb les millores existents i aplicant-les,seria un fet que donaria 
molta més robustesa al model i seria una moto més competitiva, oferint així una nova 
visió del confort de les motocicletes de trial i fins i tot, amb un estudi de mercat poder 
oferir, dins el re disseny, una proposta vàlida i possiblement comercial. 
Degut a aquesta manca i al gran nombre de persones aficionades al trial clàssic, 
s’inicia aquest projecte, el qual parteix des del benchmarking, passant per l’estudi de 
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1.3.Motivació 
 
En aquest projecte de final de carrera, el projectista vol mostrar l’afició al motociclisme, 
i més concretament al Trial i alhora, poder mostrar i/o aplicar tots els coneixements 
que s’han anat adquirint al llarg de la carrera universitària. 
 
El meu pare és Rialler de fa molts anys i jo des de el 10 anys que vaig en moto de 
Trial, degut a això i al seguiment de tot tipus de documentació del motor (revistes, 
competicions i esdeveniments relacionats en el trial, etc.)crec que tinc els 
coneixements per portar a cap, un projecte com aquest. 
 
 Ara vull ser Enginyer,  i amb els coneixements que tinc i els que he après durant la 
carrera  universitària hem veig motivat per afrontar aquest projecte i dissenyar un 








L’objectiu d’aquest projecte és dissenyar un prototip de xassís actualitzat que encaixi 
perfectament en una Montesa Cota 247cc.  
Aquest xassís ha de millorar les prestacions de la moto i s’ha de poder substituir per l’ 
original sense haver de fer cap altre modificació de cap tipus. 
 
 Per aconseguir-ho es seguiran els següents passos: 
 
1- Primer s’estudiarà el xassís original i es reproduirà la maqueta digital 
(reproducció en tres dimensions)per poder realitzar plànols i deixar constància 
de les cotes que te, i tenir les eines necessàries per poder iniciar la nova 
proposta. 
 
2- Seguidament es realitzarà un estudi de mercat, on s’analitzaran els diferents 
tipus de xassís i materials. Alhora, s’analitzaran les possibles innovacions que 
es puguin aplicar al prototip de xassís de la Montesa. 
 
3- En tercera instància i un dels punts més importants serà, el disseny del nou 
xassís adaptat i optimitzat. 
 
4- Un cop fet el disseny es sotmetrà el xassís a diferents anàlisi pel mètode de 
elements finits (MEF) per donar validesa al nou disseny. 
 
5- Finalment es procedirà a demanar pressupost de fabricació i es buscarà la 
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En el següent gràfic es mostrarà la dedicació en setmanes que s’ha establert per cada 
tasca. 
 
Figura1. Diagrama de planificació 
 
1.5 .Antecedents 
1.5.1.Inicis de la fabrica Montesa 
La història de Montesa remunta a l’any 1944, quan un jove industrial de Barcelona, 
Pere Paranyer Puiggener, de 33 anys, va iniciar un desenvolupament evolutiu de la 
industria del combustible per la automoció, amb un treballat procediment per la 
obtenció de combustible cremant closques d’ ametlles. Desprès de la devastadora 
Guerra Civil espanyola el seu nou mètode de carburant va tenir molta acceptació, ja 
que la escassetat de carburant havia paralitzat el transport a Espanya. 
No obstant això, amb la fi de la Segona Guerra Mundial a la vista, Permanyer va 
deduir que el subministrament de carburants no trigaria a tornar a la normalitat i per 
tant, que hauria de reorientar la seva indústria cap a una altra activitat diferent dels 
generadors de gas, que era, de fet, un recurs d'emergència, el resultat de les 
circumstàncies prevalents. La seva primera idea va ser estudiar el motor de dos temps 
per a motocicletes, ja que en aquell moment no hi havia una demanda extraordinària 
d'aquest tipus de vehicles lleugers, que coexistia amb una manca total de la producció 
nacional de la mateixa i les importacions, a causa dels dos guerres que afectaren a 
Europa, la Guerra Civil espanyola (1936-1939) i la Segona Guerra Mundial (1939-
1945). 
La empresa de Permanyer, fou fundada l’any 1947 a Barcelona. En aquella època, 
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tenia dos propietaris. La repartició de l’empresa estava en el 76,3% d’accions per la 
família Permanyer i el 23,7% per la família Bultó. Cap a l’any 1958 l’empresa va passar 
a ser, d’un sol propietari, Pere Permanyer ara ja sí, sota el nom de Montesa. A partir 
d’aquest any, Montesa va treure diversos models de motocicletes. 
A continuació, el document es centrarà en l’explicació de la història de les Montesa en 
la disciplina del Trial, des de com va començar a iniciar-se, fins a l’ultima Montesa 
Cota 247cc que es va fabricar. La següent part del document, enfocarà més 
concretament el model Cota 247cc, donat que és l’objecte del projecte i sobre el que 
s’ha treballat. 
1.5.2.El Trial 
El Trial és una disciplina del motociclisme en la que els pilots han de superar diferents 
obstacles delimitats en un traçat concret, anomenat zona,i que han de superar els 
obstacles  sense tocar el terra amb els cos, ni caure. Les habilitats essencials són 
l’equilibri i la planificació dels moviments per avançar en el recorregut. 
Originalment, el Trial es disputava en zones naturals, sent els obstacles: pedres, 
troncs d’arbres,rius, marges, etc. Més recentment, algunes competicions denominades 
Indoor (interior)es disputen en recintes tancats, com estadis o gimnasos. 
Aquesta disciplina és popular a Espanya, particularment Catalunya i al Regne Unit. 
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1.5.3.Historia:El Trial i la Montesa Cota 247cc 
L’any 1964 la fàbrica Montesa va ser convidada a participar en un Trial que es va 
celebrar a Grenoble (França),el pilot de Montesa Pedro Pi va quedar tretzena posició.  
Fins a les hores, la fàbrica Montesa no tenia cap model evolucionat per aquesta 
especialitat, i en aquell Trial van prometre que dissenyarien una Montesa, específica 
per aquest tipus de disciplina. 
A Catalunya es van començar a celebrar els primers campionats de Trial, motivats per 
l’experiència de Pedro Pi i del seu equip, que varen permetre evolucionar la moto i 
experimentar tot tipus de solucions. 
Finalment, en el saló de l’automòbil de Barcelona de 1967, Montesa presentà el seu 
primer model en la especialitat: La 250 Trial, de la que es varen fabricar 44 unitats 
destinades a un públic extremadament reduït. Aquesta 250 Trial,fou un conjunt de 
peces d’altres models de la casa i amb peces dissenyades expressament com: el tub 
de escapament, la pressa d’admissió, el dipòsit, el seient la caixa de filtres i les seves 
respectives tapes i el cilindre, amb una distribució especialment dissenyada perquè 
entregués la potencia de forma suau i progressiva. 
Seguidament,  un altre pilot experimentat Britànic, corria els 6 dies de Escòcia de Trial 
amb un nou model  de la  casa, denominat Cota 247. 
En aquesta nova motocicleta, s’hi aplicaren moltes millores: kit de dipòsit-seient d’una 
sola peça. La mida del qual, molt reduït, per tal de permetre millors moviments al pilot. 
Un altra millora foren els reposa peus plegables, llantes, parafangs d’alumini i 
velocímetre de mida reduïda. 
Les característiques d’aquesta sèrie eren la corona posterior massissa amb unes 
perforacions circulars a prop de les dents del plat,el xassís de color blanc i el motor va 
ser molt treballat perquè dones una resposta en baixos molt progressiva i potent. 
La primera sèrie de Montesa Cota 247cc va ser posada a la venta el juliol 1968. Tenint 
llavors, una molt bona acollida entre el públic i va obtenir el premi Delta de Plata de 
disseny industrial. 
Els resultats esportius i financers van ser molt bons des de el primer moment, el seu 
primer any en la competició, va guanyar el campionat d’Espanya,França i Holanda. 
L’abril de 1970 es posa a la venta la nova Cota 247cc, pràcticament igual a la seva 
antecessora, però canviant els frens per uns de tambor de 110[mm], s’hi incorporà una 
caixa d’eines i la corona posterior de duralumini(Aliatge lleuger d'alumini d'una gran 
resistència mecànica). 
El 1971 es realitzen nombrosos canvis a la Cota 247cc donant a lloc a un model molt 
millorat a l’anterior. Entre els canvis realitzats es troben: el canvi de marxes re 
dissenyat,nou volant d’inèrcia, nova camisa de tres trànsferts amb l’aleteja’t del cilindre 
de majors dimensions amb el que s’aconsegueix baixar la temperatura de 
funcionament. A part, també es canvia la culata, el carburador (Amal 27[mm]) el tub 
d’escapament i els amortidors, donant-li així més recorregut i mes lleugeresa.  
 !
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El xassís canvia de color blanc a gris plata i el kit de dipòsit-seient segueix sent el 
mateix. 
El 1972 Montesa tenia preparada una sorpresa pel mercat mundial, els seus pilots  de 
Trial, no paraven de demanar més lleugeresa, posant cada cop menys èmfasi a la 
potencia. En tot això, s’ha de dir que la Montesa Cota 247cc era un èxit de ventes. 
La fàbrica Montesa, va posar a la venta la Cota 123cc.Aquesta Cota, de menor 
cilindrada era fabricada amb peces de menys massa,tenia 13[cv] i tenia una massa 
d’uns 20[kg] menys que la seva germana gran. Amb tot això, van aconseguir una bona 
Trialera de reduïda cilindrada i amb una massa molt continguda, la mes lleugera de la 
època, amb diferencia.  
Desprès de l’èxit de la Cota 123cc, el pas següent va ser  posar la  moto a la venta al 
públic de 16 anys, es va reduir el diàmetre del pistó, fins aconseguir una cilindrada de  
74cc. 
D’aquesta manera, Montesa apostava per dos possibilitats: La potencia i la lleugeresa, 
amb la intenció d’evolucionar, les dues alhora, en el futur. 
El 1974 la Cota 247 va rebre una biela de majors dimensions, manillar de duralumini, 
manetes amb suports regulables,nou tub d’ escapament,petits canvis en la distribució i 
s’incorporen uns tacs de goma entre les aletes del cilindre, per tal d’evitar vibracions, a 
més a més, es va fer un nou kit de dipòsit-seient molt semblant al de les seves 
germanes petites i es renovà l’ amortidor posterior i la forquilla. Tota la resta seguí 
igual, menys el color del xassís, que passà de gris plata a negre. 
Aquest mateix any la gama de les Cotes es renovà posant a la venda les versions 
biplaça d’excursió en les tres cilindrades, denominades Trail. La seves úniques 
diferencies, respecte a la de trial són, un dipòsit de major capacitat, un seient biplaça i 
una relació de canvi de marxa més llarga. 
Tal i com s’ha esmentat amb anterioritat, la Cota 123cc va ser fabricada per la 
necessitat de reduir la massa, però la seva potencia resultava justa per determinades 
zones. 
Degut a aquest fet, en el saló de París de finals de1974 van ampliar la gama Cota, 
presentant  la Cota 172cc amb una cilindrada de 157,5cc.  La Cota 172, era una Cota 
123 amb el basculant lleugerament més llarg i amb nou diàmetre de llantes. Aquest 
model va ser posat a la venda el 1975. 
El juny de 1975, la Cota 247cc rebia variacions de importància, canvis experimentats 
per el pilot Ulf Karlson durant la temporada 74 i que resultarien rejovenidors pel model. 
Els principals canvis foren: Canvis en la distribució per adaptar-se al canviant disseny 
de les zones, es canvià la transmissió primària, la palanca d’embragatge que es 
col·locà sobre el motor i el tensor de la cadena  secundaria es re dissenya millorant 
molt la tracció a la roda. Es re dissenya totalment les tapes del càrter, aconseguint  
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modernitzar el seu aspecte i reduint la mida, sent ara un centímetres més estret. Per 
últim, també es canvia el disseny del pedal de fre. 
El kit de fibra conserva la seva forma i sols canvien els adhesius, on s’hi afegeix la 
llegenda: Versió Ulf Karlson. 
El 1976 Montesa presenta la Cota 348cc, una moto de més cilindrada on quasi tot en 
ella és de nous conceptes, encara que la seva estètica bàsica sigui molt semblant a la 
resta. Tot i així, era una motocicleta, molt més avançada que la Cota 247cc. Degut a 
aquest fet, va tenir un gran èxit de ventes. 
La última versió de Cota 247cc va ser posada a la venta el 1978, desapareixia la 
llegenda Ulf Karlson i adoptava un kit de fibres semblant a la Cota 348cc amb seient 
biplaça, el filtre d’aire i la caixa d’eines eren re dissenyats i els amortidors eren 
reforçats. La seva cilindrada passava a ser de 237,5cc per motius fiscals de 
determinats països, on la seva venda era molt important. Aquesta versió fou més 
enfocada cap a excursions i deixava per la Cota 348cc, el sector de la competició. 
El juny de 1978 Montesa presenta la Cota 247 en versió C(Competició), una moto 
destinada,quasi exclusivament per la competició i que tapava el forat que deixava la 
Ulf Karlson. 
Aquesta nova  Cota 247C muntava parafangs de plàstic, modificava els dos amortidors 
i s’havien fet diversos canvis en la distribució, per obtenir més potencia en baixos. 
















1.5.4.Models de  Montesa Cota 247cc
Per poder fer el re disseny del xass
necessito tenir unes dades de partida. Per aquest motiu he agut de fer una recerca de 
informació  i  un estudi sobre el  xassís  per saber quines son les característiques 
geomètriques  i les característiques mecàniques.
Com hem pogut observar en la història la Montesa Cota 247cc es va fabricar des de 
1968 fins a 1980, podem diferenciar 7 versions diferents de Montesa Cota 247cc en 
les quals anaven incorporant noves millores mecàniques  a mesura q





ís original de la Cota 247cc, 
 
 
3.Cota 247(1968-1970) Primera sèrie 
Figura4.Cota 247(1970) 
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ue treien a la 
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Figura6.Cota 247 T (1974) 
 
Figura7.Cota 247 “Ulf Karlson” (1975) 
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Figura8.Cota 247 biplaça (1978-1980) 
 
 
Figura9.Cota 247 C(1978-1980) 
 
 
En totes les versions de Cota 247cc el xassís té la mateixa geometria, per tant el nou 
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1.6. Enginyeria inversa Montesa Cota 247c 
 
1.6.1.Dades Inicials 
El xassís a estudiar es de tipus “mono cuna” en tubs desdoblats sota el motor.  La 
paraula “mono cuna” ve a dir que un sol tub enllaça la columna de direcció amb la part 
inferior que aguanta el motor. 
En la següent imatge es detallen les parts principals de la motocicleta. 
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En aquest disseny,el xassís “mono cuna” s’interromp a la altura del motor, es desdobla 
en dos tubs, que continuaran amb el seu sentit descendent fins a trobar la part inferior 
del grup motor. Aquesta metodologia de xassís s’utilitza normalment en motocicletes 
de fora de carretera. 
El xassís és de una sola peça,asimètric i té una massa de 12,3 kg. El basculant va per 
separat, i va unit al xassís per mitja d’un cargol. 
El xassís està fabricat amb metall, perfils circulars foradats de diferents diàmetres i 
xapa de diferents espessors. Totes les peces van unides per soldadura (quina 
soldadura). 
Degut a la poca informació que hi ha de l’època, no hi ha cap document on hi constin 
les mesures geomètriques del xassís original. 
Per aquest motiu s’ha agut de treure les mesures del xassís d’un exemplar original. En 
concret el xassís es de una Cota 247cc de l’any 1975, versió Ulf Karlson. 
 
 
Figura 11. Xassís patró 
 
 
1.6.2.Pressa de mesures  
Per poder deixar constància  de les mides originals del xassís, s’ha fet una maqueta a 
escala real del xassís original en 3D amb el programa CATIAV5. 
1.6.2.1. Eines de mesura 
Per poder reproduir el xassís original el més fidedigne possible en 3D s’ha agut de 
utilitzar diferents eines de mesura. 
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1.6.2.1.1. Peu de rei  
Per mesurar diàmetres interiors, exteriors, profunditats, gruixos  i petites longituds he 
utilitzat un peu de rei digital. 
 
Figura 12. Peu de rei 
 
Cal dir que tot i ser un peu de rei digital, també i pot haver errors en les lectures de 
mesures causades per mal calibratge del instrument, brutícia en la peça a mesurar o 
en l’instrumenta,o mala precisió del operari, en aquest cas  causades per jo mateix. 
1.6.2.1.2. Metre 
Per mesurar longituds on l’escala del peu de rei es quedava petita he utilitzat un metre. 
 
Figura 13. Metre 
1.6.2.1.3. Transportador d’angles i goniòmetre 
Per poder mesurar els angles entre peces he utilitzat dues eines, per una banda un 
transportador d’angles i per l’altre un goniòmetre.  
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Figura 14. Transportador d’angles i goniòmetre 
Cal dir que per mesurar angles amb el transportador, primer s’ha agut de passar les 
mides reals a un paper. És habitual que alhora de transportar els angles reals al paper, 
s’acumulin errors, per aquest motiu per poder tenir una mesura dels angles més 
fidedigne s’ha fet cinc mesures i s’ha realitzat un pro mig. 
 
1.6.3. Materials 
El material que la fabrica Montesa va fer servir per fabricar aquest xassís és un aliatge 
d’acer F222 de crom-molibdè.  
A continuació, en la taula següent es veuen les diferents nomenclatures depenent de 
la normativa. 
UNE AFNOR DIN AISI/SAE 
F 222 25 CD 4 25CrMo4 4130 
Taula1 .Nomenclatures depenent norma. 
 
És una acer de baix aliatge de crom-molibdè que presenta una gran tenacitat, permet 
aplicar tractaments tèrmics i és fàcil de soldar degut a el 0,30% de contingut és 
carboni.  
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En la següent taula es mostren les principals característiques d’aquest material segons 
el tipus d’acabat. 
Propietats Mecàniques Tipus d’acabat 
Tremp                     Normalitzat 
Resistència  a tracció 
        1,006 GPa                     0,669 GPa 
Límit elàstic 
          0,917 GPa                    0,436 GPa 
Elongació 
               15 %                             25 % 
Duresa 
            293 HB                          93 RB 
Densitat 7872 Kg/m3 
Mòdul Elàstic 205  GPa 
Conductivitat Tèrmica 42,7 W/(m*K) 
Resistència elèctrica 2,23 x 10-7 Ohm*m 
Taula 2. Característiques bàsiques del 4130. 
 
Les principals característiques a destacar d’aquest material respecte altres acers son 
les següents: 
• És un material força dúctil (fet demostrat en el percentatge de elongació) 
 
• És un material força mal·leable (és molt emprat en l’elaboració de barres 
foradades i planxes). 
 
En la següent taula mostrem la composició química de l’element: 
C 0,28% - 0,33% 
Si 0,15% - 0,35% 
Manganès 0,40% - 0,60% 
Pmàx 0,035% 
Smax 0,040% 
Crom 0,80% - 1,10% 
Molibdè 0,15% - 0,25% 
Taula3. Composició química acer 4130 
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1.6.3.1. Perfils circulars foradats 
El xassís de la Montesa Cota 247cc es de tipus tubular. Esta fet de perfils circulars 
foradats de diferents diàmetres i diferents gruixos de paret.  
S’Ha pogut observar que els diàmetres d’alguns perfils circulars foradats del xassís 
original no es corresponen amb els diàmetres que es poden trobar comercialitzats, la 
diferencia de mesura és mínima, aquest fet pot ser degut a que el xassís en qüestió a 
estat llimat per treure la pintura superficial i pot haver fet disminuir el gruix de paret o 
per formació de òxid.  
A continuació, es mostra una taula enumerativa on es veuran els diferents perfils 







35 4 27 
32 4 24 
30 4 22 
22 3 16 
21 3 15 
18 2,5 13 
16 2,5 11 
Taula4. Perfils circulars foradats utilitzats 

1.6.3.2. Xapa 
En aquest apartat em refereixo a les xapes que formen part de la estructura com a 
elements de reforç en les punts on la soldadura pot resultar critica i els suports per 
fixar el motor o altres elements necessaris per al correcte funcionament de la 
motocicleta. 
A continuació es mostra una taula enumerativa de els diferents grossors de xapa 
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Taula 5. Grossors de les xapes utilitzades. 
El tipus de soldadura mes utilitzats per al crom-molibdè son la soldadura TIG (Tungstè 
Inert Gas) o la soldadura MIG (Metal Inert Gas). 
 
1.7. Disseny de la estructura tubular amb CATIAV5 
Un cop realitzades totes les mesures en el xassís original es comença a dibuixar la 
estructura tubular en 3D,  peça per peça  amb la intenció de poder treure plànols de la 
estructura i fer simulacions, i així poder obtenir mes dades i saber com es comporta el 
xassís original. 
 
Figura 15. Maqueta 3D xassís original vista isomètrica 
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Figura16. Maqueta 3D xassís original vista isomètrica 2 
 
1.7.1. Dades del programa 
1.7.1.1. Massa 
 Segons el programa CATIAV5 un cop s’ha aplicat el material F222 del xassís original,  
indica una massa de 13,5kg. Hi ha una diferencia de 1,2 kg respecte de la massa 
original del xassís. 
 
1.7.1.2. Centre de masses 
Pel que fa al centre de masses, es pot observar que està centrat i desviat lleugerament 
a l’esquerra, la explicació d’aquest fet es deguda a que el xassís és asimètric. 
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Figura 17. Centre de masses xassís original 
 
En les motos de Trial actuals el centre de masses es troba avançat i baix. Un centre de 
gravetat baix afavoreix a la estabilitat de la motocicleta i si està avançat respecte el 
punt mitja de la moto afavoreix a tenir bona precisió en la direcció. 
 
1.8. Estudi mercat 
Alhora d’escollir les millores per fer el re disseny, s’ha de tenir en compte que la moto 
a de conservar la línia clàssica, ja que sinó no es podria tornar a muntar totes les 
peces d’origen. És a dir, s’ha de dissenyar un xassís el més lleuger, pràctic i resistent 
possible, tenint en compte que no es poden modificar la geometria d’origen. 
 Per alta banda s’han de escollir les millores que qualitat-preu siguin acceptables, per 
aconseguir un preu de venda el més econòmic possible. 
Per aconseguir incorporar les millores adequades i econòmiques, es procedeix a 
realitzar un estudi de mercat , per una part recerca de diferents materials al mercat per 
construir xassís, i per l’altre recerca de diferents tipus de xassís que podríem adaptar 
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1.8.1.Materials 
Per a la fabricació de xassís de motocicletes, el material més empleat antigament era 
el acer per la seva facilitat en ser deformat en calent i conformat  per forjat, laminat o 
extrusionat.  
Una versió més moderna del acer,en concret el crom-molibdè. Aquest material té una 
gran resistència i elasticitat,però un densitat força elevada, fet que donaria una massa 
elevada. 
 
El crom-molibdè encara s’empra per fabricar alguns xassís que no necessitin altes 
prestacions o per unes aplicacions determinades. 
Actualment el material més emprat per fabricar xassís de motocicleta de tot tipus és 
l’alumini, la seva baixa densitat, bona conductivitat elèctrica, resistència a la corrosió i 
baix punt de fusió el converteixen en un material idoni per moltes aplicacions en 
aquest sector. La densitat de l’alumini és un terç de la de l’acer. 
Per una altra banda està el Titani i la fibra de carboni. El Titani és un element ideal en 
relació resistència-pes, però te un cost molt elevat, el qual ronda unes 10 vegades més 
que l’alumini. La fibra de carboni o compost de varies fibres és un material que en els 
últims anys s’ha popularitzat molt, però és un material excessivament car per aquest 
projecte. 
L’alumini és un material molt utilitzat en el sector de la motocicleta, té unes bones 
qualitats i al ser un material tant emprat fa que el seu cost no sigui desmesurat, degut 
a això es considera que aquest serà el material òptim per fer el re disseny del xassís. 
 
1.8.1.1.L’alumini 
Les principals característiques del alumini son: color blanc amb una brillantor 
característica, lleuger, bon conductor tèrmic i elèctric i molt bona resistència a la 
corrosió. Constitueix un 8% de la escorça terrestre, el que el converteix en el element 
més abundant en la superfície . 
L’alumini pur s’empra molt poc per aplicacions industrials,a causa de la seva baixa 
resistència mecànica i duresa, en canvi els aliatges d’alumini son àmpliament usats en 
el sector industrial i altres sectors. 
 
Hi ha diferents  series d’ aliatges d’alumini segons el element aleant usat. Els aleants 
mes usat son: Coure, Zinc, Silici, Magnesi, etc. Aquets elements es fa l’aliatge 
normalment en quantitats molt petites i dintre de uns marges molt controlats, però son 
suficients perquè les propietats del material canviïn. 
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Figura 18. Series de aluminis 
 
 
1.8.1.1.1.Tipus de aluminis 
Com s’ha pogut veure els tipus de aluminis es classifiquen en series que van des de la 
sèrie 2xxx  fins la sèrie 8xxx,o com es diu normalment des de la sèrie 2000 fins la 
8000.  
Cada sèrie te un aleant diferent majoritari, es a dir l’element que hi ha en major 
quantitat apart de l’alumini.  
Las series que mes s’usen per la fabricació de xassís son en concret la 6xxx i la 7xxx. 
 
Sèrie 6xxx.  
 
En aquests aliatges els elements aleants principals son Magnesi i Silici, això fa que en 
aquests aliatges sigui possible aplicar-hi tractaments tèrmics. Els nivells alts de  
resistència mecànica s’obtenen per mitja de tractaments T6 (envelliment artificial), 
obtenint valors mes alts de resistència que la sèrie 5xxx. Aquesta sèrie te una bona  
mal·leabilitat i una bona resistència a corrosió, inclús desprès de haver aplicat un 
tractament tèrmic , el material no perd la resistència a corrosió.  
La sèrie 6xxx es fàcilment soldable, però en la part on s’aplica la soldadura hi ha una 
disminució de resistència a tracció. 
Dins la sèrie 6xxx , un dels mes comercials i alhora mes utilitzats per fabricar xassís 
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En la taula es poden veure les principals propietats de aquest aliatge. 
 
Aliatge 6061 6082 
Densitat 2700 kg/ 2700 kg/ 
Mòdul elàstic 68,9 GPa 69 GPa 
Duresa(Vickers) 107 95 
Resistència a tracció 310 MPa 290 MPa 
Coef. de dilatació lineal 24·10 23·10 
Conductivitat calorífica 167 W/m*K 170 W/m*K 
Resistivitat 4,10·10Ohm*cm 3,7·10 Ohm*cm 
Temperatura de fusió 570 – 651 ºC 570 – 660 ºC 
Tractament T6 T6 




Taula 7. Composició química 6061. 
Silici 0,40% - 0,80% 
Ferro 0;70% 
Coure 0,15% - 0,40% 
Magnesi 0,80% - 1,2% 
Manganès 0,15% 
Crom 0,04% - 0,35% 
Zinc 0,25% 
Titani 0,15% 
Altres(cada un) 0,05% 
Altres (total) 0,15% 
Alumini La resta 
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Silici 0,70 % - 1,30% 
Ferro 0,50% 
Coure 0,10% 
Magnesi 0,60% - 1.2% 




Altres(cada un) 0,05% 
Altres (total) 0,15% 
Alumini La resta 
 





En aquests aliatges l’element majoritari  apart de l’alumini és el Zinc, amb proporcions 
que van de el 1 al 8%. A vegades també s’hi posen petites quantitats de Magnesi, 
Coure o Crom per fer l’aliatge tractable tèrmicament. El principal tractament usat en el 
sector es un T6(envelliment artificial) 
Les principals característica d’aquest aliatge és una alta duresa i una alta resistència 
mecànica,perola resistència a corrosió disminueix. 
 
Un altre inconvenient d’aquest aliatge és el conformat, es lleugerament més difícil que 
en la sèrie 6xxx,i segons la geometria no és pas aconsellable. 
 
Dins la sèrie 7xxx, un dels mes usats per la fabricació de xassís de motocicletes és un 
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Densitat 2810 kg/ 
Mòdul elàstic 71,7 GPa 
Duresa(Vickers) 175 
Resistència a tracció 572 MPa 
Coef. de dilatació lineal 23,6*10 
Conductivitat calorífica 130 W/m*K 
Resistivitat 5,15*10Ohm*cm 
Temperatura de fusió 477 – 635 ºC 
Tractament T6 
Taula 9 . Principals propietats alumini 7075. 
 
 
Silici 0,40 % 
Ferro 0,50% 
Coure 0,20%  - 2% 
Magnesi 2,10% - 2;9% 
Manganès 0,30% 
Crom 0,18% - 0,28% 
Zinc 5,10% - 6,10% 
Titani 0,20% 
Altres(cada un) 0,05% 
Altres (total) 0,15% 
Alumini La resta 
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Les altres series d’aliatges no són emprades per aquest sector, sinó que s’usen per 
altres aplicacions. 
Cal tenir present que les principals marques del mercat de motocicletes  tenen aliatges 
propis amb processos de fabricació especials que molts cops no revelen. 
 
1.8.1.2. Tractaments tèrmics 
La majoria de aliatges poden ser tractades tèrmicament per millorar les seves 
qualitats. Segons la nomenclatura, el tractament tèrmic s’indica a continuació de el 
numero de l’aliatge, amb una T i un numero darrera, que indica el procés que a seguit. 
Hi ha deu tipus de tractaments diferents: 
T1: Refredament des de el procés de fabricació realitzat a un elevada temperatura i 
envelliment de forma natural. 
T2: Refredament des de un procés de fabricació realitzat a una alta temperatura, 
treballat en fred i envellit de forma natural. 
T3: Solució tractada tèrmicament,treballada en fred i envellida a temperatura ambient. 
T4: Solució tractada tèrmicament i envellida a Temperatura ambient. 
T5: Refredat des de el procés de fabricació a alta temperatura i envellit artificialment. 
T6: Solució tractada tèrmicament i envellida artificialment. Son designats d’aquesta 
forma tots els productes que desprès de un procés de conformació a alta 
temperatura(emmotllament o extrusió) no son en endurits en fred sinó que pateixen un 
envelliment artificial. 
T7: Solució tractada tèrmicament i sobre envellida per una completa estabilització. 
T8: Tèrmicament tractat per dissolució, treballat en fred i envellit artificialment. 
T9: Solució tractada tèrmicament, envellida artificialment i treballada en fred. 
T10: Refredat de un procés de fabricació realitzat a una elevada temperatura, treballat 
en fred i envellit artificialment fins a una condició estable. 
Existeixen variants del estat T, per anomenar aquestes variants segons nomenclatura 
es posen dos dígits mes . Aquests dos dígits son específics per cada producte i es fan 
servir per alleugerir les tensions en productes fabricats per forja. 
El tractament mes habitual que es fan servir per reforça alumini estructural  es el T6. 
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T6510 
Tractament tèrmic de solució, estirat controlat per 
alleugerir tensions i desprès envelliment artificial. El 
alumini no rep cap enduriment artificial desprès del estirat. 
T6511 Com el T6510, nomes que es permet  un lleuger 
enduriment desprès del estirat. 
Taula11. Variants del T6 
 
1.8.2. Tipus de xassís 
El xassís és l’element principal de la motocicleta estructuralment parlant, uneix des de 
la  barra de direcció o capçal de direcció(roda davantera) amb el basculant(roda 
posterior) i suporta tots els elements mecànics, mantenint la geometria i el repartiment 
de pesos amb una rígides adequada, també és l’encarregat de aguantar esforços en 
cas de accident. El capçal de direcció i la zona de fixació del basculant son les zones 
que mes esforços pateixen, es per això que son unes de les zones mes reforçades del 
xassís. 







Els tipus de xassís es classifiquen en funció de la forma de unió del capçal de direcció 
amb la zona de fixació del basculant. 
 
1.8.2.1. Xassís simple “cuna” 
El xassís de simple “cuna” és aquell que disposa de perfils en un sol pla vertical que 
comença en el capçal de direcció fins la zona del eix del basculant, es a dir, baixa un 
sol tub des de la columna de direcció i passa per sota del motor formant una “cuna”. 
L’estructura feta de tubs soldats alberguen el motor en el seu interior. 
El perfil en la part inferior del xassís és continu des de el capçal de direcció fins la zona 
del basculant. 
Aquest xassís s’utilitza en motos no esportives de baixes prestacions, ja que la  relació 
rígides, massa, potencia és desfavorable. 
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Figura 19. Xassís simple “cuna” 
 
1.8.2.2. Xassís de simple”cuna” obert o interromput 
És una variant del xassís de simple”cuna”, es diferencia d’aquest, perquè el perfil en la 
part inferior esta interromput al arribar al motor, sent el motor el que tanca aquesta 
zona. En aquest cas s’utilitza el motor com a estructura resistent. 
 
Figura 20. Xassís simple “cuna” obert 
 
1.8.2.3. Xassís simple “cuna” desdoblat 
Aquesta altra variant de xassís de simple “cuna”, en el que de el capçal de direcció 
baixa un únic tub però es desdobla davant o sota el motor, arribant a la zona del eix 
del basculant dos tubs. 
Aquest tipus de xassís és utilitzat habitualment en motos de camp. 
Concretament aquesta variant de xassís “mono” és la que montà el model en el que 
ens basem, es a dir la Montesa Cota 247cc. 
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Figura 21. Xassís simple “cuna” desdoblada, vista lateral i frontal 
 
1.8.2.4.Xassísdoble”cuna” 
Aquest es un altre tipus de xassís que es diferencia de els de simple “cuna” en que de 
el capçal de direcció i baixen  dos tubs, normalment simètrics, que passen per sota de 
el motor abraçant-lo  per els laterals, en concret per la zona de el carter. Aquets dos 
tubs arriben al eix del basculant per separat. 
Aquets xassís son més rígids que els de simple “cuna”, ja que formen una estructura 
més solida. 
En molts cassos la part inferior del xassís va fixada amb cargols per facilitar el 
muntatge i desmuntatge alhora de manipular el motor. 
Aquest tipus de xassís s’utilitzen en motocicletes que la seva amplada frontal del motor 
sigui considerable o en motocicletes que necessitin tenir una rigidesa elevada. 
 
 
Figura 22. Xassís doble”cuna” 
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1.8.2.5. Xassís doble biga perimetral obert 
 
L’estructura que conforma aquest tipus de xassís es defineix perfectament per el seu 
nom, esta format per dues bigues de elevada secció, una en cada costat del motor que 
surten del capçal de direcció i acaben en el eix del basculant. 
Les bigues abracen perimetral ment el motor per la part superior i incorporen suports 
inferiors per fixar el motor. 
En alguns cassos incorporen obertures en la bigues per deixar  el pas del aire cap a 
l’admissió. 
Aquets xassís generalment son de aliatges d’alumini, poden ser fabricats per fosa, 
laminació o extrusió, o per combinació d’aquets mètodes. 
El capçal de direcció i les fixacions del basculant  són els que reben més esforç, per 
això aquestes zones s’acostumen a fabricar amb fosa. 
Aquest tipus de xassís és molt utilitzat en motos esportives. 
 
 
Figura 23. Xassís de doble biga perimetral obert 
 
1.8.2.6. Xassís de doble biga perimetral tancat. 
El xassís de doble biga perimetral tancat és una variant del xassís de doble biga que 
va aparèixer anteriorment. 
En aquest cas, apart de disposar de les dues bigues que abracen el motor en la seva 
zona superior per els laterals,surten uns altres tubs de capçal de direcció cap a la zona 
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inferior del motor i basculant, fent de lliti amb una secció molt inferior que la de doble 
biga. 
 
Figura 24. Xassís doble biga perimetral tancat 
 
1.8.2.7. Xassís mono biga o de espina central. 
Es podria considerar com un xassís tubular en el que el tub passa per la part superior i 
agafa mes protagonisme, amb majors dimensions i acabar sen pràcticament una biga.  
El motor ja no queda rodejat en la part inferior, sinó que penjat sota el perfil tubular o 
espina central del xassís. 
Aquesta mono biga disposa de un suports laterals per poder fixar el motor. 
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1.8.2.8. Xassís monocasc. 
Aquest tipus de xassís monocasc autoportant de xapa estampada fa la funció de 
xassís i a la vegada de carrosseria. Es un tipus de xassís poc usual en motocicletes, 
perquè te la desavantatge que te un gran pes. 
 
 
Figura 26. Xassís monocasc 
 
1.8.2.9. Xassís  tubular triangular. 
Aquest tipus de xassís és caracteritza per fer servir el motor com a element estructural, 
completada amb una estructura reticular de tubs d’acer soldat entre si. 
Aquest tipus de xassís es molt usat principalment per motos europees, són molt 
lleugers i molt rígids. Aquets xassís ofereixen molta resistència però són més 
complexos de construir. 
 
 
Figura 27. Xassís tubular triangular 
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1.9. Estudi sobre el prototip 
 
 1.9.1.Elecció del xassís 
 
Degut a que en el nou disseny del xassís s’hi han de poder muntar totes les peces 
d’origen no es poden modificar alguns paràmetres. Hi ha algunes parts de la moto que 
condicionen la forma que ha de tenir la estructura, com per exemple el dipòsit de 
gasolina, aquest quant està muntat a la motocicleta alberga la barra central del 
xassís,(veure figura 26), per tant, aquesta barra central s’ha de mantenir o del contrari 
no es podria muntar el dipòsit original. 
 
Figura 28. Dipòsit per la part posterior 
 A causa d’això els xassís tipus doble biga perimetral ,el monocasc  i el tubular 
triangular no son vàlids per al nou disseny. 
S’ha de tenir en compte que aquest xassís es per una moto de Trial, i aquestes tenen 
la particularitat que al superar obstacles molts cops reben impactes en la zona del 
xassís que passa per sota el carter, a la vegada aquesta zona de el xassís es 
important per aquest tipus de motos, ja que els permet repenjar-se en alguns obstacles 
i d’aquesta manera mantenir l’equilibri sobre la moto. 
Per tant és important que aquestes motos tinguin un bon protector de càrter, per una 
part per protegir el carter del motor de possible cops i per l’altre per garantir un bon 
contacte  d’aquest en alguns obstacles i poder aguantar l’equilibri .  
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Figura29. Pilot aguantant-se per protector de carter. 
 
A causa que el protector de càrter és tant important en les motos de Trial el nou 
disseny s’equipara amb un protector de carter independent del xassís.  
Per tant el tipus de xassís més indicat per fer aquest re dissenyés un de tipus tubular 
de doble “cuna” interrompuda. 
Aquest tipus de xassís aporta mes rigidesa que els de simple “cuna” ja que de el 
capçal de direcció baixen dos tubs cap al motor en contes de un. Un altre avantatge es 
que al ser interromput s’hi pot incorporar un bon protector de carter. 
Pel que fa a la part estructural que aguanta el seient de la moto, la millora aplicada a 
sigut separant-lo i convertint-lo en un sub xassís. Per tant el sub xassís anirà fixat al 
xassís principal per mitja de tres cargols. 
Un altre avantatge d’aquest sistema és que si aquesta part reves algun cop i es 
trenques o es torcés, es podria desmuntar el sub xassís per reparar o posar-ne un de 
nou sense necessitat  de desmuntar tota la motocicleta. 
El nou xassís queda constituït per quatre parts, el xassís principal que manté fixat el 
motor, el protector del carter del motor, el sub xassís i el basculant de nou disseny. 
 
1.9.2.Elecció del material 
Com s’ha comentat anteriorment el material idoni pel nou xassís és l’alumini, però ara 
s’haurà de seleccionar la sèrie que tingui més bones propietats mecàniques i a l’hora 
sigui fàcil d’aconseguir, en definitiva que sigui més comercial. 
En l’elecció d’un aliatge d’alumini o un altre entren molts factors, i no sempre són 
estrictament tècnics, tals com preus, estoc, disponibilitat, facilitats o instal·lacions que 
es disposen per fer tractaments tèrmics,etc. 
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Pel que fa als tres aliatges seleccionats com a millors per fer el nou disseny s’ha pogut 
observar que l’aliatge d’alumini 7075 tot i tenir una densitat més elevada que l’aliatge 
d’alumini 6061 i 6082 té més bones propietats mecàniques. 
En la següent taula podem veure les característiques principals dels tres aliatges. 
 
 
Taula 12. Comparació aluminis 6061, 6082, 7075 
 
 
 El aliatge d’alumini 7075 és el que més bones propietats té, la part negativa d’aquest 
material és que resulta dificultós trobar aquest aliatge en perfils circulars foradats i té 
una disponibilitat de diàmetres comercialitzats limitat, això vol dir que alguns tubs 
s’haurien de fer fabricar expressament i tindria uns costos massa elevats per aquest 
projecte. 
Per altra banda experts en el sector m’han aconsellat que aquest material hem podria 
donar problemes alhora de fer-li  determinats plegaments. 
A causa d’aquest seguit de raons he agut de deixar de banda aquest aliatge. Per tant 
hem centro a escollir un dels altres dos. 
Desprès del aliatge d’alumini 7075 els dos aliatges presenten característiques molt 
semblants, però el aliatge 6061 mostra mes bones propietats mecàniques.   
El alumini 6061 en comparació amb l’alumini 7075 no te tant bones propietats 
mecàniques,i es possible que es tingui que augmentar la secció de les barres, en tot 
cas els anàlisis ho marcaran. 
Aliatge 7075 6082 6061 
Densitat 2810 kg/ 2700 kg/ 2700 kg/ 
Mòdul elàstic 71,7 GPa 69 GPa 68,9 GPa 
Duresa (Vickers) 175 95 107 
Resistència a tracció 572 MPa 290 MPa 310 MPa 
Coef. de dilatació lineal 23,6*10 23*10 24*10 
Conductivitat calorífica 130 W/m*K 170 W/m*K 167 W/m*K 
Resistivitat 5,15*10Ohm*cm 3,7*10 Ohm*cm 4,10*10Ohm*cm 
Temperatura de fusió 477 – 635 ºC 570 – 660 ºC 570 – 651 ºC 
Tractament T6 T6 T6 
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Per tant el  re disseny del xassís serà  de l’aliatge d’alumini 6061 degut a les seves 
bones propietats i per la facilitat de obtenir-lo comercialitzat tant en forma de perfils 
circulars com en forma de xapa. 
 
1.9.2.1. Perfil circular foradat 
Primerament cal destacar el perquè de la elecció de un tub de perfil circular foradat 
(CHS) i no un perfil circular macis o quadrat(RHS).(Veure figura.) 
 
Figura 30. Perfils tubulars 
Les raons s’expliquen a continuació: 
• Un perfil circular foradat aguanta millor a flexió que un macis del mateix pes. 
 
• La secció circular ofereix una distribució de masses mes efectiva al voltat de 
l’eix central que no un perfil quadrat. 
 
• Resisteix millor a flexions multi axials. 
 
• Millor aspecte i aerodinàmica. 
 
 
Com a nota negativa cal destacar: 
• El perfil circular foradat requereix un perfil especial a l’hora de unir els tubs. 
 
 
El material 6061 el trobem fàcilment comercialitzat en forma de perfil circular foradat. 
En la taula següent podem veure les mesures en polsades que hem escollit del mercat 
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Diàmetre exterior Diàmetre interior Espessor 
Polsades Mil·límetres Polsades Mil·límetres Polsades Mil·límetres 
1,75” 44,45 1,5” 38,10 0,125” 3,175 
1,5” 38,10 1,25” 31,75 0,125” 3,175 
1,25” 31,75 1” 25,4 0,125” 3,175 
0,875” 22,22 0,635” 16,129 0,12” 3,048 
0,75” 19,05 0,5” 12,7 0,125” 3,175 
0,625” 15,87 0,375” 9,525 0,125” 3,175 




Igual que en el tubs, es troben diferents espessors de xapa comercial amb aliatge 
d’alumini  6061-T6. 
Els espessors de xapa que s’han seleccionat són els següents. 
Grossor 
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1.10.Disseny del prototip amb CATIAV5. 
 
Desprès d’haver estudiat el disseny que més es podia adaptar a la geometria del 
xassís original i els millor material a aplicar, he dissenyat el nou xassís. 
El nou xassís manté la geometria de l’original, per tant, totes les peces originals s’hi 
podrien instal·lar. Per altra banda al ser fabricat amb alumini s’ha pogut alleugerar la 
massa en 5,1[kg],el nou disseny té una massa 7.2 kg respecte al ’original que té una 
massa de12,3[kg].Aquest alleugeriment de massa  farà que la motocicleta sigui més 
manejable. Com s’ha pogut comprovar als assajos tot i ser d’un material amb menys 
propietats mecàniques que l’original, els ha superat sense cap problema. 
La decisió presa per apostar per un xassís de doble”cuna” interrompuda i sub xassís 
aporta facilitat en el muntatge i desmuntatge i més rigidesa. 
Les diferents parts aniran unides per mitja de cargols M12 (Tipus DIN 912) i femelles 
normalitzats de diferents longituds segons en la part on hagi d’anar. 
En conclusió, el nou disseny del xassís de la Montesa  Cota 247ccés més rígid, més 
lleuger i més pràctic. 
Consta de 4 parts diferenciades. El xassís que és la part que alberga el motor, el 
protector de càrter, el sub xassís i el basculant. 
 
Figura 31. Nou disseny 
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Figura 32. Xassís principal nou disseny 
 
1.10.2. Protector de carter 
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1.10.3. Sub xassís  
 
Figura 34. Sub xassís nou disseny 
1.10.4. Basculant 
 
Figura 35. Basculant del nou disseny. 
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1.10.5. Centre de masses 
Els valors de centre de masses de el nou xassís de la Montesa Cota 247cc,son 
lleugerament diferents. 
Per una part s’ha aconseguit baixa  lleugerament el centre de masses ,cosa que 
aportarà mes estabilitat a la motocicleta. Per altra part el centre de masses s’ha atraçat 
respecte el punt mig de la motocicleta cosa que afavorirà a la tracció de la roda 
posterior i per contra es perdrà una mica de manejabilitat en la direcció. 
 




En el següent apartat s’especifica el mètode de fabricació que s’utilitza per construir el 
nou xassís de la motocicleta. 
El procés es basa en tres fases: 
• Tall de tubs i xapa. 
 




Els costos del procés de fabricació de la estructura tubular te una part molt important 
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Els passos a seguir son els següents: 
1- Marca tubs. 
2- Tall de tubs. 
3- Corbat de tubs. 
4- Preparació dels extrems dels tubs per aplicar soldadura. 
5- Soldadura de tubs. 
6- Tall de xapa i preparació per els suports. 
7- Soldadura suports. 
 
1.11.1.Tall de tubs 
Desprès d’haver marcat tots els tubs, es procedeix a tallar-los. Normalment s’utilitzen 
dos mètodes per el tall de perfils tubulars, el tall amb serra i el tall amb bufador. El tall 
amb serra presenta avantatges, es mes econòmic i la seva execució es mes senzilla. 
Amb el tall amb bufador es pot aconseguir un acabat millor en la zona de el tall. 
Es poden utilitzar varies eines per el tall de tubs amb secció circular, els mes comuns 
són: la serra circular i el avanç hidràulic o manual. 
Per la unió de tubs, depenen la qualitat que es necessita per la soldadura, es poden 
escollir diferents tipus de preparació. Si es necessita una preparació alta es preparen 
els extrems dels tubs amb la corba de intersecció que depèn dels radis entre els 
elements a soldar, per el contrari si no necessitem precisió elevada es pot fer amb talls 
plans que s’aproximin a la corba mencionada com es pot veure en la figura 34, encara 
que aquest mètode no es recomanable per la creació d’una estructura tubular degut a 
la gran concentració de tensions que s’acumulen en els extrems de la barra per la 
disminució de secció. 
 
Figura 37. Unió de tubs amb tall pla 
 
Una desavantatge de aquest tipus d’unió es que el cost de el material de aportació de 
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1.11.2. Plec de tubs 
Es coneixen diferents maneres per aconseguir el plec de tubs, en aquets processos 
poden aparèixer plecs en la part interna del material i reduir-se el espessor de  la part 
externa. El material utilitzat influeix directament en la formació d’aquets defectes. 
Els paràmetres del material que influeixen en els defectes d’aquest procés son: 
• Baix límit elàstic. 
 
• Alta resistència última del material. 
 
 
• Considerable allargament en el trencament a tracció. 
 
Factors geomètrics: 
• Espessor del perfil respecte al diàmetre del perfil de secció circular foradat. 
 
• Relació del radi de curvatura respecte el diàmetre del perfil. 
 
1.11.2.1. Corbat en fred per pressió 
Es col·loca el perfil entre dos rodets fixes (en els extrems), mentre que s’exerceix 
pressió amb un rodet central corbant el perfil. 
 
Figura 38. Esquema de curvatura per pressió 
En aquest procés es necessari tenir en conte el diàmetre del rodillo que fa la pressió 
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1.11.2.3. Curvatura en fred  per caixa 
Aquest procés es molt útil en cas de fabricació de xassís, ja que les curvatures es 
donen molt a prop dels extrems del tub. Aquets procés es força car, ja que la caixa que 
serveix de guia te uns costos elevats, per tant s’han de realitzar moltes curvatures 
perquè sigui rentable. 
 
Figura 39. Esquema de corbament en fred per caixa 
 
1.11.2.3. Corbat per rodets giratoris 
Es una de les tècniques mes utilitzades per als fabricants que necessiten corbar tubs. 
El radi dels rodets depèn del radi del perfil, i per obtenir el radi de curvatura s’ha de 
tenir en conte la separació dels rodets. 
 
Figura 40. Esquema de corbat per rodets giratoris 
 
Per conformat en fred, el límit mínim de radi de curvatura es aproximadament igual a 5 
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1.11.3.Mètode de unió : Soldadura 
 
Per unir les diferents parts del nou xassís d’alumini 6061 es poden fer servir diversos 
processos de soldadura. 
 
El mètode de soldadura mes utilitzat per aquest tipus de alumini es el procés GTAW o 
TIG, aquest mètode es per fusió, en el qual es genera calor al establir-se un arc 
elèctric entre un elèctrode de tungstè no consumible i el metall de base o peça a 
soldar. 
 Amb aquest procés el elèctrode no aporta metall ni es consumeix , per tant si volem 
aportar metall necessitarem una barra de aportació en la zona de soldadura. 
La zona de soldadura estarà protegida per un gas inert, evitant la formació de escòria 
o el us de fosses protectores. 
 
El gas protector pot ser heli o argo, la principal diferencia entre els dos gassos es que 
per una mateixa longitud de arc i corrent, el heli necessita un voltatge mes elevat, una 
altre diferencia es la densitat, el argo es 10 vegades mes dens que el heli, per tant 
quan s’aplica a la soldadura la seva protecció es mes eficaç i duradera. 
 Per soldar alumini s’usa com a gas protector el argo, nomes s’usa heli per soldar 
grans espesors. 
 
1.11.3.1. Equip basic per TIG o GTAW 
 
L’equip bàsic necessari per execuatr aquest tipus de soldadura esta format per: 
 
• Un equip per soldar amb arc amb els seus cables respectius. 
 
• Provisió d’un gas inert, mitjançant un sistema de mangueras i reguladors de 
pressió. 
 
• Provisió de aigua o aire per refrigerar. 
 
• Soplet per soldadura TIG. Pot tenir un interruptor de control des de el que es 
pugui controlar el gas inert, l’aigua i la energia electrica. 
 
 
Figura41.Equip bàsic de soldadura TIG 
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La metodologia a seguir a l’hora de fer una soldadura TIG amb alumini es la següent: 
 
• L’ àrea a soldar ha d’estar el mes neta possible, i ha d’estar neta d’òxid 
d’alumini. Aquesta neteja s’haurà de efectuar moment abans de fer la 
soldadura. L’òxid d’alumini es forma ràpidament i no es pot apreciar a simple 
vista. Aquesta neteja es pot fer mecànicament amb un raspall de ferro o tela d’ 
esmeril . 
 
• Abans de començar a soldar comprovar que l’aliatge o permeti. 
 
• S’ha de treballar amb CA(corrent alterna). 
 
• S’ha de disposar de refrigeració per aigua o aire. 
 
• S’ha de ajustar la corrent a 60 Ampere. 
 
• S’ha d’utilitzar un elèctrode de tungstè pur. 
 
• S’ha d’utilitzar barres d’aportació 4043(material d’aportació base). 
 
• No s’ha de pre escalfar la peça a soldar ja que pot perdre propietats. 
 
La característica mes difícil de controlar es que el alumini no canvia de coloració quan 
















2.1. Assajos emprant el mètode de elements finits 
En el següent apartat donarem a conèixer aquells càlculs necessaris a l’hora de 
dissenyar un xassís, aplicarem diferents forces per comprovar si aquest es capaç o no 
de suportar les situacions hipotètiques que correspondran a una simulació de 
moviment o impactes reals. 
Un cop haguem aplicat les carregues a l’estructura i haguem fet la simulació, 
procedirem al anàlisi de resultats que obtenim gracies a CATIAV5. 
El mètode de elements finits, realitza un mallat a la peça a analitzar que consisteix en 
dividir en petits fragments de la estructura tridimensional, per així analitzar cada un 
d’ells per separat. 
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2.3. Assajos per parts 
A continuació s’han realitzat diferents simulacions en les quatre parts del xassís 
importants, com son el xassís principal, el sub xassís, el protector i el basculant. 
S’han fet simulacions de tipus estàtiques, on en tots els cassos la peça a analitzar es 
un sòlid rígid perfecte i absorbeix tot els esforços, aquest fet ja ens es favorable, ja que 
dona una marge de seguretat. En la realitat no existeix cap sòlid rígid perfecte i part d’ 
els esforços els absorbirien altres parts alienes al xassís. 
En cada part del xassís hem realitzat dos simulacions, per una banda hem mirat el 
desplaçament, i per l’altre hem analitzat les tensions amb el anàlisi de  tensions de 
Von Misses. En el cas del desplaçament el programa ens indicarà els resultats en 
mil·límetres, i en les tensions de Von Misses ens ho indica en Mega Pascals. 
En els assajos de desplaçament haurem de interpretar si amb les carregues aplicades 
tenim uns desplaçaments acceptables, o per altra banda ens afectaria al funcionament 
de la peça i caldria  redimensionar. 
Pel que fa a les tensions de Von Misses, els resultats que ens mostrarà el programa, 
en cap cas han de ser majors que el límit elàstic del material amb el que treballem, en 
aquest cas alumini 6061-T6 amb un límit elàstic de 68980 MPa. 
Per fer les diferents simulacions s’han eliminat suports i peces que no ens 




2.3.1. Assaig 1: Xassís principal 
En aquest primer assaig s’analitza el xassís principal, aquesta es la part que ha de 
aguantar mes esforços, ja que es l’encarregat de aguantar el motor i el principal 
element de la estructura. 
Com es pot veure en la figura (Figura 45) en primer lloc s’ha realitzat la malla del 
xassís principal i s’han definit les condicions de contorn. 
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Figura 44. Mallat xassís principal 
En el primer assaig les condicions de contorn son les següents: 
• S’ha fixat el xassís per quatre llocs diferents. 
 
• S’ha aplicat una força de 3000N (Eix Z sentit negatiu) a la barra central 




En les figures (Figures 46 i 47) podem veure els resultats del  anàlisi de desplaçament 
i de Von Misses. 
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Figura 45. Desplaçament xassís principal. 
 
 
Figura 46. Tensions de Von Misses xassís principal 
Desprès de fer aquest assaig, s’ha pogut comprovar que aplicant un força de 3000N a 
la barra central, el xassís l’ absorbit sense cap problema, això queda demostrat amb 
l’assaig de desplaçament, ja que  te un desplaçament màxim de 0.782 mil·límetres. 
Per tant la rigidesa del xassís no es veurà afectada en aquest anàlisi. 
Per el que fa l’assaig de Von Misses podem veure que aplicant 3000N no es generen 
tensions que puguin afectar a l’estructura, el anàlisi mostra unes tensions màximes 
de 45.6 MPa. 
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2.3.2. Assaig 2: Sub xassís 
En el segon assaig al sub xassís apliquem forces en la zona on aniria assentat el 
conductor de la motocicleta. D’aquesta manera podrem analitzar si en cas de impacte 
en aquesta zona el sub xassís l’ absorbiria. 
En primer lloc realitzarem el mallat de la peça i aplicarem les condicions de contorn. 
 
 
Figura 47. Mallat sub xassís 
Les condicions de contorn en aquest cas son les següents: 
• S’ha fixat el sub xassís per quatre punts diferents. 




En les figures (Figures 49 i 50) podem veure els resultats del  anàlisi de desplaçament 
i de Von Misses. 
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Figura 49. Tensions de Von Misses sub xassís 
En el assaig de desplaçament , podem veure que al aplicar les forces en la part del 
seient, la part del arc posterior es la que absorbeix el desplaçament. El desplaçament 
màxim es de 0.472 mil·límetres. En aquest assaig tampoc es veurà afectada la 
rígides del xassís 
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Parlant de tensions  de Von Misses s’ha pogut veure que la tensió màxima  que ens 
dona el programa es  89.2 MPa. Però podem observar que la peça no te tensions 
critiques. 




2.3.2. Assaig 3 : Protector de carter 
 
En el tercer assaig analitzarem el protector de carter, aquesta es una de les parts que 
en les motocicletes de Trial rep mes impactes, per tant prèviament  ja a sigut 
dimensionada conseqüentment.  
Com en els altres assajos primer s’ha fet el mallat de la peça i desprès s’han definit les 
condicions de contorn. 
 
Figura 50. Mallat protector de carter 
Les condicions de contorn en aquest cas son les següents: 
• S’ha fixat el protector de carter per quatre punts diferents. 
• S’ha aplicat una  força de 4500N (en l’eix Z sentit positiu). 
 
 
En les figures (Figures 52 i 53) podem veure els resultats del  anàlisi de desplaçament 
i de Von Misses. 
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Figura 51. Desplaçament protector de carter 
 
Figura 52. Tensions de Von Misses Protector de carter 
Pel que fa a la simulació de desplaçament transnacional podem observar que el 
desplaçament màxim es de 0.0714 mil·límetres, aquest es gairebé nul.  
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En les  tensions de Von Misses el programa mostra un valor de tensions màximes de 
50.7 MPa. Podem veure que en la part se unió entre el protector de carter i el suport 
es on hi ha les màximes tensions. 
 Per tant un impacte de 4500N l’absorbiria sense problemes. 
 
2.3.3.  Assaig 4 : Basculant 
L’ultima peça en fer l’assaig es el basculant,  
 
 
Figura 53. Malla Basculant 
Les condicions de contorn en aquest cas son les següents: 
• S’ha fixat el basculant per quatre punts diferents. 
• S’ha aplicat una  força de 3000N (en l’eix Z sentit positiu). 
 
 
En les figures (Figures 55 i 56) podem veure els resultats del  anàlisi de desplaçament 
i de Von Misses. 
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Figura 54. Desplaçament basculant 
 
Figura 55. Tensions de Von Misses Basculant 
 
En la interpretació dels resultats del basculant, podem observar  un desplaçament 
màxim de 0.0369 mil·límetres, gairebé nul. I en la simulació de tensions de Von 
Misses s’observa unes tensions màximes de 40.6 MPa. 
 
Es pot afirmar que aplicant una força de 3000N en la zona indicada, la peça 
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3.Plec de condicions 
3.1.Eines de disseny 
L’eina principal utilitzada per dissenyar el projecte ha sigut el programa CATIAV5R18. 




A continuació es defineix els mòduls dels que disposem, gracies al programa 
CATIAV5, per dissenyar el nostre projecte. 
 
-CAD(Disseny assistit per ordinador): Es el us d’un ampli possibilitat de eines. 
Aquestes eines es poden dividir en programa de dos dimensions(2D) i modelats en 
tres dimensions(3D). Les eines de dibuix en 2D es basen en entitats geomètriques 
vectorials, com punts, línies, arcs i polígons. Els modelats en 3D integren superfícies i 
sòlids, on el seu objectiu final es la definició de la geometria del producte a dissenyar. 
Les  possibilitats del sistema CAD son enormes, es poden realitzar una amplia gama 
de tasques, com visualitzar en pantalla un model en tres dimensions i en perspectiva, 
rotar o traslladar una peça, obtenir qualsevol tipus de secció dibuixant plantes i alçats 
automàticament, calcular volums, centres de gravetat,etc., de cada peça, casi 
instantàniament. 
Cada una d’aquestes operacions suposava molt temps, mentre que amb el sistema 
CAD es realitza nomes alterant uns paràmetres o seleccionant diferents opcions dels 
menús. 
-CAE (Enginyeria Assistida per Ordinador): Aquest conjunt d’aplicacions 
informàtiques permet analitzar com es comporta la peça dissenyada per el sistema 
CAD davant de canvis de temperatura, esforços de compressió, tracció, vibracions,etc. 
Et permet seleccionar el material mes adequat per la peça. 
La possibilitat de realitzar aquestes simulacions abans de la existència real de la peça 
permet una reducció notable del temps necessari per la construcció del prototip. 
Encara que aquesta tècnica no elimina del tot la necessitat de construir prototips, si 
redueix considerablement el numero de proves a realitzar en cada peça. 
El CAE es la aplicació directa de FEM en sistemes informàtics. 
 
FEM (Mètode d’Elements Finits): És el mètode de anàlisi per ordinador més emprat 
per determinar tensions,deformacions,transmissions de calor, etc. 
El mètode de anàlisi per elements finits defineix el disseny com un conjunt d’elements 
connectats que son resolts individualment per el ordinador i interpretats posteriorment. 
3.1.2. CATIAV5. 
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DS CATIAV5, les seves sigles indican Computer Aideddimensional Interactive 
Application, és un programa de CAD/CAM/CAE realitzat i comercialitzar per l’empresa 
francesa DassaultSystèmes. 
Aquest programa està elaborat per proporcionar una ajuda des de la creació del 
disseny (CAD),fabricació(CAM) i anàlisi(CAE) de peces i maquinaria que necessiten 
una visualització en 3D, plànols, assaigs,etc. 
Actualment des de l’any 1998 es treballa amb la versió V5 del programa, encara que 
des de finals del 2008 ja esta disponible la versió V6, la qual, fins fa poc, sols estava 
disponible mitjançant la utilització de servidors. Per una altra part, es treballen amb 
diferents realeases, o dit d’una altra manera, versions de llançament. Actualment es 
comercialitza la Realease 21, però el sector de l’automoció treballa amb la Release 19. 
Per la realització d’aquest projecte, s’ha decidit escollir la release 18, donat que és una 
versió molt estable i més ràpida que les realeases comercials. 
Aquest programa va ser creat inicialment per al sector de la aeronàutica, però 
actualment es fa servir en altres sectors i destacadament en el sector de l’automòbil. 
Així doncs, CATIAV5 a sigut el programa que he utilitzat per crear el projecte ja que te 
tota la capacitat per englobar tot el procés de elaboració del estudi del xassís original 
fins a realitzar el re disseny d’aquest i els seus respectius anàlisis. 
A continuació es mostra en una taula els diferents mòduls que he fet servir per fer el 
projecte. 
Mechanicaldesign Shape Analysis&simulation 
- Part Design 
- AssemblyDesign 
- Drafting 
-GenerativeShapeDesign - Generative Estructural Analysis 
Taula. Principals mòduls utilitzats de CATIA. 
 
En el CATIA cada tipus d’arxiu o area de treball va associat a un tipus diferent de 
extensió. 
El meu projecte consta de dos arxius generals realitzats paral·lelament per poder 
generar un global. Aquets son: 
• Anàlisi de la estructura tubular( amb extensió. CATAnalysis). 
 
• Muntatge complet del xassís ( amb extensió .CATProduct). 
 
El re disseny del xassís de la Montesa (CATProduct) consta de quatre peces 
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3.2. Normativa aplicada 
 
General: 
Norma UNE 157: Criteris generals per la elaboració de projectes 
Norma UNEEN1090-1:2011: Conjunt de normes sobre càlculs i disseny d’ estructures 
portants d’acer i alumini. 
 
Fabricació: 
Norma UNE L-3420 38.342: Aluminio 6061-T6 
Norma UNE14100:Soldadura,tècniques i definicions. 
Norma UNE-EN287-2: Soldadura d’alumini i els seus aliatges. 
Norma UNE-EN 757:1997: Barres consumibles per soldar,elèctrodes revestits per 
soldadura per arc elèctric. 
Norma UNE-EN719:1995: Coordinació, tasques i responsabilitats. 
 
Plànols: 
Norma UNE 1027:1995: Norma per plegar els plànos de un projecte. 
Norma UNE 1032:82: Talls i seccions 
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Diàmetres Espessor Longitud mínima 
subministrada Preu 
Polsades Mil·límetres Polsades Mil·límetres Polsades Mil·límetres $ € 
1 1,75” 44,45 0,125” 3,175 10” 254 12,70 10;05 
1 1,5” 38,10 0,125” 3,175 24” 609,6 32,17 25,47 
1 1,25” 31,75 0,125” 3,175 72” 1828,8 39,28 31,10 
1 1,25” 31,75 0,125” 3,175 36” 914,4 23,88 18,90 
1 0,875” 22,22 0,12” 3,048 60” 1524 27,40 21,69 
1 0,75” 19,05 0,125” 3,175 36” 914,4 21,72 17,19 
1 0,625” 15,87 0,125” 3,175 10” 254 8,28 6,55 
 












Grossors Longituds Preu 
Polsades Mil·límetres Polsades Mil·límetres $ € 
2 2” 50 5,90x5,90 150x150 47,69 37,76 
1 1.25” 31.75 8x8 203,2x203,2 49,39 39,10 
1 0.25” 6.3 12x24 304,8x609,6 55,12 43,64 
1 0.19” 4.82 12x12 304,8x304,8 21,40 16,94 
3 0.125” 3.175 12x12 304,8x304,8 14,53 11,50 
 








Proveïdor (15/06/12): www.onlinemetals.com 
 
despeses d’enviament des dels EEUU – Espanya a través de 
UPSWorldwideExpedited: 312.57$ -247.50€ 
 
 
Material i altres Preu 
Perfil circular foradat 6061-
T6 
130€ 
Xapa 6061-T6 209,7€ 
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4.2.Costos de muntatge 

Operacions Preu (€) 
Tall làser i preparació material 827€ 
Soldadura 1.000€ 








4.3. Cost total de fabricació 

Fabricació Preu (€) 






És important tenir en compte que, aquest és el preu per la fabricació d’ un únic xassís, 
tota producció en sèrie sempre seria més viable. El simplement de muntar un sistema 
de muntatge en sèrie per aquest tipus d’element, existeix i aprofitar-se’n d’ ell/s seria la 
forma més senzilla d’abaratir costos. Donat que l’estudi econòmic, sols contempla el 
preu d’una sola unitat, no s’ha fet pas la recerca de tallers professionals o de cases de 
la competència. En cas que el projecte, en si, estès enfocat en la fabricació, s’hagués 

















Amortització del PC 100€ 
Amortització del software 300€ 




4.5. Costos d’enginyeria 
 
En aquest apartat farem uns càlculs orientatius de el cost d’enginyeria d’aquest 
projecte, s’analitzaran les hores dedicades en el disseny, en els càlculs i en la 
realització dels plànols. 
 
 
Enginyeria Hores Preu/h Total (€) 
Disseny 60 55€/h 3.300€ 
Càlculs 55 50€/h 2.750€ 














TOTAL: 10.964,2 € (Sense IVA) 



















Figura56. Xassís original i xassís re disseny vista isomètrica 
 
 
Desprès d’haver realitzat aquest projecte es pot afirmar que hom està satisfet de la 
feina feta. 
 
S’ha complert l’objectiu de fer un estudi, a fons, de la Montesa i realitzar l’enginyeria 
inversa de la Cota 247cc, he dissenyat una maqueta 3D del xassís original i n’he tret 
plànols per poder deixar constància al aficionats del Trial clàssic i en concret als 
seguidors de Montesa. 
 
S’ha aconseguit dissenyar un xassís més lleuger, rígid  i renovat per la Montesa Cota 
247cc, tot respectant la geometria original. Cada estudi a donat un resultat, el qual han 
portat al nou disseny. 
 
S’ha estudiat el mètode de fabricació , i s’ha fet un pressupost acurat de el cost de 
fabricació i de el cost d’enginyeria d’aquest projecte. 
 
Per altra banda, a títol personal, després d’haver realitzat aquest projecte i totes les 
seves parts(des de la recerca de informació, els dissenys,els  càlculs fins la 
redacció)cal mencionar els nous coneixements adquirits, així com la consolidació dels 
coneixement de CATIAv5. Tenint en compte que s’ha treballat, segons unes directrius 
prou similars a les que s’empren en el sector de l’automoció, és a dir, partit d’uns 
inputs, continuant amb els elements de disseny i acabant amb uns outputs, on es 


















• Al Alejandro Arbos Martos per la seva paciència i dedicació mostrada en 
aquest projecte. 
 




















































• Montesa guía coleccionista.  
   
 Autor: MaurizioGaudenzi 
• Guía de diseño para nudos de perfiles tubulares circulares (CHS) 
bajocargaspredominantementeestaticas.    
 
 Autor: J.Wardeiner, Y.Kurobane, J.A.Packer, D.Dutta, N.Yeomans.   
Publicat:Cidect 1996 
• Soldadura de los aceros, aplicaciones. 
 




Definició trialhttp://es.wikipedia.org/wiki/Trial (5/4/2012) 
Informació materialshttp://www.forocoches.com/foro/showthread.php?t=387834 
(15/4/2012) 
Crom molibdè25CrMo4. http:// www.25crmo4.com  (27/4/2012) 





Alumini comercialhttp://www.onlinemetals.com (12/5/2012) 
Taula equivalències mm a 
polsadeshttp://www.provindus.com.py/Utilidades_PulgadaMilimetro.html (8/6/2012) 
TipusdeXassíshttp://www.mapfre.com/ccm/content/documentos/cesvimap/ficheros/M
ReparacionChasisExtracto.pdf  (12/6/2012) 
Soldadura tipus TIG i MIGhttp://es.scribd.com/doc/11520143/Manual-de-Soldadura-
Electrica-Mig-y-Tig  (20/6/2012) 
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Empresas visitades: 
• COPASA S.L.  
 
Adreça: Pas Blau s/n – 08787 – La Pobla de Claramunt – Barcelona – Espanya 
Telf: (0034)938086380 
• DICOR S.L 
 
Adreça: Camí de la Torre Baixa,60 – 08789 – La Torre de Claramunt- Barcelona – 
Espanya 
Telf: (0034) 938011660 
• RECAM LÀSER S.L.  
 




























8.1.Annes A: Informes assajos CATIAV5 
 
8.2. Annex B:Fotografies xassís original 
 
